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Attract of £P ti§2143$ (Aa) 
Process and apparatus for manulacturins hoitow 



fibre modules, 3n which the hoitow fibres sns 
arranged in layers which mn substantially 
per pendicuiarty with respect to the module 
longitudinal axfe and: the hollow fibre ends are 
arranged at the module circumference by arranging 
a caster ot hofiow fibres in a casting mould and 
embetftflng the hdtow toe end regions Irs an tnffiaffy 
tiowabfe* ister hardening casting composition fry 
rotating the duster of hottow fibres about its 
EongitudinaS axis* the invention providing that the 
longitudinal axte (axis of rotation} of the cluster of 
hofSow fibres is arranged substantial norteontaEty* 
and an apparatus for material transformation from a 
gaa to a tiquki, or viee verse P by means of 
mcttlinearty formed hofiow fibres,; in which the gas 
flows through the Inner cavity of the hollow fibres 
and the end regions of the hoi tow fibres are 
embedded i n a easting composition body of annular 
cross-section 
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© Varffaftreo und Vorrichtung Turn HersteJJen von HohHadenmoduieri. 



<§) Verfahren und Vorricfrtung zum Herstelten von 
CM Hohlfadanmoduiea bei weieh&n die Hoftlfadan in 
ScNchten angeordnet stod, die im wesentiichen 
tf> senkmcht zur ModuHingsachso vertaufen, und die 
CP Hohlfadonanden am Modulumfang angeordnet smd. 
durch Anordnen eines Hoftiadenpakaies In emer 
Gie^form und Einbettan der Hohifaden&ndberesche 
in mm zuntchst fft©Bfahige spai&r hart werdsnde 
VerguBrnasse durch Drehen des Hohffadenpaketes 
O urn seine Langsachse, woh&l erfinduog$g&ma£ die 



Langsachse {Drehachse} des HoMfadenpakefes tm 
wesentHcrt&n horizontal angeordnet wird 3 sowie Vor~ 
richtung zur Stoffubertragurig von einem Gas auf 
eine BOssigkeit Oder urngekeftrt mittels geradlinig 
ausgebildeter Hohlfaderu b®i welcher das Gas durch 
den innenhohlraum der HohJf&den strdrnt und die 
Endbereiche der Hohff&deo In einem VerguiSmasse- 
korper mlt ringforrmgem Ouerschnitt eingebettet 
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Die Erfindung betrrfft ein Verfahren zurn Her- 
steiien von HoNfadenmoduien, bet weEchen die 
Hohlfaden in Schichten, d,h. in im wesant&chen 
aquidistant zusinander vedaufenden Fiachen* ins* 
besondere in im wasentlichen parallel zueinander 
veriaufenden Ebenan angeordnet stnd, die Hontfa- 
den jeder Flache bzw. Ebene, also jeder Schicht, 
im wesentlicfoen parallel zueinander und zurmnde^t 
sum Toil in gegensefiigen Abstanden angeordnet 
sind fl dm Hohlfadenenden am Umfang der Flachen 
bzw. Ebenen angeordnet sind, die Hohlf&den be- 
nachbarter Fiaehen bzw. Ebenen {ScNehten) stch 
kreuzen und die Racben bzw. Ebenen {Schichten} 
im wesentiichen senkraeht zm Langsachse des 
Moduts angeordnet sind, durcb Anordnen etner 
Vieteahl von Bohifadenscnichten Qbereinander Oder 
nebeneinander zur Blldtmg eines Hoftifadenpakeies 
und Einbatten der Hohtfadenendbereiche m eine 
zunacfcst f!le0fahjge spater hart werdemle Einbett- 
masse dutch Dreften des Hohtfadenpaketes urn 
seine langsachse, eine Vorrichtung zum DurehfOh* 
ran des Verlahrens sowie einen naeh dem Verfah- 
ren bzw. mil der Vorrichtung hersieilfo&ren Hohlfa* 
denstoffaustauscher, 

Hohifadenmodufe der gen&nnten Art siod be- 
kanot so beispielsweise aus der DE 38 23 &58 A1 , 
der DE 38 39 587 A1 und dor DE 40 05 132 A1* 
Das Etnhetten der Hohlfadenendbereiche erfolgte 
be! solchen Hohlfadenmoduien bisber durcb Ein- 
schieudern t dir. duroh sehr schneffas Drehsn 
(Zentrifygferen) der Hohliadenpakete urn ihre mnk« 
recht aogeordnete tangsachae, WShrend das Ein- 
battens befand sich das Hohifadenpaket m einer 
topf&hnltohen UmrnanteHmg, die die £u£ere Be- 
grercsung das sich biidersden Einbettmassekdrpers 
bMdete. Urn bei diesem Verfahren die Einbettmasse 
Qber die gesamte Modulhohe zu verteiien* waren 
hohe Drehzahlen erforderiich, dm hiufig zu einer 
Verlagerung der HohMden in den einzelnen 
ScNchten und dsroit zu einer nieht unfoetrachtii- 
chen Zerstdfung der ursprungiich gleichmiSigan 
Vertetong und geordneten Anordnung der HohffS- 
den in den Hohifadenpaksten fUhrte, 

Trotz hoher Drehz^! versucht die zunachst 
iJieUf§hige Embettmasse jedoch der Schwerkraft 
folgend auch nacn unten zu f&eSen, m das bai 
dtasem Verfahren in den unteren Schichten die 
Hohlfadenendbereiche auf einer gro^aren LMnge 
eingebettet warden ais m den oberen Schichtan, 
d.h. dte Einbattlange war btsher yngieichmi^ig 
und, urn in den oberan Sobichlen die erforderiiche 
Mindesteinbettlanga zu erraichen, rnuBte in den 
unteren Schichten erne an slch unn5Hg grol^e Ein- 
bettiange in Kauf genornmen warden. Dies bedeu- 
tet© ainan Mehrverbraueh an Einbettmaase und 
eine Reduzierung der wirksamen, also nicht singe- 
betieten t freian HohifadenJinge. 

Ais weiterer Nachteii kam hlnzu, daB *m wa« 



sentlichen nur aQhetbenforrnige Module bzw. nur 
f^odui© deren Hohe (Lange) ungefahr dem Modul- 
dufchmesser entsprach, hergeste^t warden konn- 
ten. Bei emer daruber hlnausgehenden Hortlfaden- 

5 pakethohe <- iSnge) bildet die Einbettmasse namHeh 
safest bei sehr bohen Drehzahien einen Paraboioid, 
was dazu fDhrt, daB die HoNfiden in dan unteren 
ScNcnten gSnziich eingebettet warden und die Em- 
tsettlange nur m den oberen Schichten das ge* 

to wQnachte MaB erfetcht Die Hersteftung baiebig 
ianger Hoh!fadenmc3duie der bier in Rede stehen- 
den Art war rnit diesem bekannten Verfahren daher 
Uberhaupt nicht mfigitch. Zur Merstailung sehr Ian- 
ger Hohifadenmoduie muBten daher zunichst meb- 

w rere kurzere, beispieisweise ringformige, fdoduia 
hergestellt werden und diese dann zu yoduien rmt 
der gewonsehten wesentiich greBeren LSnge zu- 
sammengesetzt warden, wobei noch ©tne Abdich- 
tung zwischen dan ein2elnen r kOrzaren Modulen 

w erforderlich war. 

Der voriiegenden Erfindung lag daher die Auf- 
gabe sugrunde, ern Verfahren zum BersteJIen von 
Hobifadenmoduien zur VerfDgung zu stelien, bei 
welehem die HohJfadenendbereiche von Hohlfaden- 

£5 paketen der einieitend beschriebenen Art mit belie- 
biger, ggl roehrere Meter betragender, Lange 
(Hohe) m emem elnzlgen Verfahrensachritt und 
auch bei verhaltnisma0ig geringen Drehzahien em- 
gebettet warden konnen und bei weiehem zudem 

30 erreicht werden kann, da^ die Einbettlange der 
Hohlfadenendbereiche sowohl in Urnfangsrtehtung 
a\B auch In Langsrichtung betracbtet im wesentii- 
cben gleich ist und bei Hohlfadenpaketen mit run- 
darn Querschniti Im Langsschnitt des Vergu^mas- 

3$ sekdrpers betraehtet eine sehr gieichml#ige 
Wandstirke des VefguBmassekorpers und sornit 
ern Stromungskanal mil emem in seiner Langsrieb- 
king Im wesentfichen gleichbJeibenden Quersehnitt 
erreicht warden, erne hlersu geeignefe Vorrichtung 

40 sowie einen verbesserten HohJfadenstoffaustau- 
scher, 

Diese Aufgabe wurde bei dem emgange be- 
schriebenen Verfahmn erflndungsgemM dadurch 
geldst, dafi die Langsachse urn die das Hohifaden- 

45 paket wabrend des Einbringens und bts zum Erhar- 
ten der Einbettmasse gedreht wird» also die Dreh- 
achse des Hohifadenpaketes< im wesentlbhen hori- 
zontal angeordnet wird. 

Vorzugsweise wird das Hohffadenpaket vor 

bo dem Bnbringen der Einbettmasse in einer den 
Abmessyngen dee Hohlfadenpaketes entsprechend 
bemessenen Einbettform <Gfe£form) angeordnet. In 
vorteilhafter Weiterbildung des Verfahrens wird die 
Elnbettrnasse im Umfangsbereich des HohJfaden- 

55 paketea eingebraobt Bei Verwendung einer 3n- 
bettform {QieSform} tst diese vorzugsweise mit Ka- 
nalen vereehen, durcb welche die Einbettmasse 
eingebracht wird. Die Einbettrnasse kann an einer 
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Stimseite das Bobifadanpaketes aingebracht war- 
dan, S*e verteilt sich daon wahrend der Drehung 
das- Hohifadeopaketes g*eichrna£ig Ober desman 
gesamte tinge und gesarntan Umfang* Be* ver- 
haftnismlBig tangen Honffadenmoduian kann die 
Embettrnasse auch an ainer odsr mehreren gleich- 
maBig uber die HoMfadenroodui&nge vertem ange- 
ordnaten Steften emgebracht warden, so da£ ste 
n*cht wie bairn stirnseitigen Einbringen uber dte 
gesamte Hohlfadenmodullange m UmBsn braucht. 

Das eriindungsgernaBe Verfabren gestattet as 
auch, zwei Oder mehr Hohlfadeopakate, die bai- 
spiefswatse durch Trennpiatten voneinander ge~ 
trennt gehafen werdan, auf ainer gemeinsamen 
Drenachse anzuordnen und auf diese Weise zwei 
bzw. mehrere Hohlfadenmodule in einem Arbeits- 
gang gleichzeftig hefzusteflea 

Das erflndungsgema8a Verfahren gestattet es 
daruber hinaus, Hohlfadenmoduie mix beiiebig gra- 
fter GuerschnittsfJScbe, bei rundem Quersehnitt 
also mil beiiebig gro#em Durchmesser, und belie* 
biger Lange herzustelbn, Auch der Durchrnesser 
und die Wandstarke der zum HarsteJien von Hohl- 
fadenmoduien naeh dam enlndungsgamiBeri Ver- 
fahren geeigneten HohSfaden untarlegen an sieb 
k&mm Beschr§nkungan > und as kdnnen aowohi 
porose als auch nichtpordse Hohlfidan nach dam 
erfmdungsgemSSan Verfahren zu Hohlfadenrnodu- 
lan vararfoeitet warden. Je nach Art der verwende- 
ten Hohlfadan kdnnen samit Hohifadanmoduie her- 
gesiaHt wBtdm, die sich belspfelsweisa zum Ritrie- 
ran von gasformigen Oder flOssigen Dispersionen 
(einschltaftMch der Uitra- und MikroftltrationK zur 
Gastrennung, auch Gasseparation ganannt zur Be- 
odar Entgasung von Russigketen, zur Pervapora- 
fion, zur umgekehrten Osmose oder dergJeichen 
atgnen. 

Die Hohlfaden$chichten< aus denen dm Hohffa- 
denpakete gebHdet warden, sind in der Regal 
ebenflachig, sie konnen jedoch betsptaiswatsa 
auch gefcrUmmt kugeikaioitenformjg Oder andars 
ausgablidet sem. Die aus den Hohiradenschlchten 
gebiidetan Hohifadenpakste kdnnen eioan mndan 
Quarsahnftt f genauso gut abar auch einen recntak- 
kigen, quadratischan oder anders gefdrmten Quar- 
schnitt aufweisen. 

Hohffadanpakata m*t abanan Hoh^adanschich- 
ten arhait man balspteiswaisa wja in dar DE 40 05 
132 A1 beachneban. 

QekfOmmta Hoblfadanschtchtan erb^lt man 
betsptaJswais© durch fotgende Varfahransschritta: 
Aufwtckaln wanlgstans aines Hohifadens in mahra- 
ran Schiehten (Lagan) auf ama rotiarenda Trommel 
mli rundem Ouarschnltt^ wobat dia Wmdongen ja- 
der Schicht dia Windungen dar banachbartan 
Schiehten kreuzan {in Art ainer Krauzspule), Btlden 
atnes aus mmr b&ftab\g®n> vorgagabanan Anzahl 
von Hohifadenschichten (Hohfedeniagan) basta- 



henden Wicketkorpars, Anhaltan dar Wsekaitrom- 
mal nach Erreichan dar gewunschtan An^abl von 
Hohlfadenschicbtan {Hohifadaniagan} bzw, aioer 
vorgegebanen Bewjokiungsstarke und Haraustran- 

s nan von Bagmenten mit rundam, rechtackigam, 
quadratischem odsr andars gaformtarn Querschnitt 
und Obarainander- bzw, Nabanainandaranordnan 
der herausgatrennten Sagmanta zur Biidung von 
Hohlfadanpakatan. Bin Hohifadenpaket mit kugelka- 

io iottanfdrmig ausgebiidaten Hohlfadenschicbten 
kann beispiaiswaisa durch Ablage von ebanfiichi- 
gen oder gekrQrnmtan Hohlfadenschichten bzw. 
Segmantan auf einer kugelkaiottenfSrmig ausgabih 
det&n starran StOtzplatte hargastallt wardan. 

w Die Vortaile das erfindungsgamagen Verfah- 

rens warden dautftch, wenn man mch vor Augen 
hilt, daS as daroft erstmaJs gelang, belspte!swaEse 
ungaflhr 50 Milonen Hohtfiden eines Hohlfadan- 
moduls in ainem ainzlgan Varlahrensschritt, also 

2® gleichzeitig, in amar GiaBbarzlosung einzybettan 
und dabai dia Hohifaden in ihrar Lage genau zu 
fiKraren, Die Hohlfiden waran zu diasam Zwack 
zuvor paketwejse in elear Gie^form monttert und 
durch dan GiaiSformmanfei sowle einen oberan und 

26 unteren AbschluBdeckal in ihrer Lage fixiart war- 
den. Bin Oberiauf an dar Gb£form armoglichta 
dabat die genatta Bnhaltung der gewunschtan Bn- 
bettlSnge der Hohifadenendbereicha und damit dm 
genaue Einhaftung aines giaBharzfretan, innaran 

so Durchmassars des Hoh^fadenmoduis, Nachdem 
das als Bnbattmassa wirkanda eingabrachta GieS- 
harz die erfordarifcha Festigkait erreicht hatte, 
konnte dar Hohifadenmodul antformt warden, da 
nunmehr das hart gewordene Gia^harz die Lagafh 
xiarung dar Hohifaden Obarnarirn. Ansch!ta0and 
wurda - wia dias aus dam Stand der Tachnik 
bekannt ~ am auiSsren Umfang das Hohifadenmo- 
duls so viei das Gieflharzes abgatragen, beispieis* 
waise auf amar Drehmaschina, bis die beiden otfe- 

40 nan Endan jadas Hohlfadans fraigelagt waren, so 
daS nunmehr jedar Hohlfadan das Hohfrfadenmo* 
duls von sainam a t nan Enda m sainem andersn 
Enda durchstromt wardan konnte. Der Einbau el- 
nes soichen Hohlfadanmoduls in ain entsprachand 

4§ bamessanas CBahMuse mit AnschlOssen tor das Zu- 
und AbfOhran der mit dem Hohtfadanmodu! zu 
behandeindan bzw, bahandaitan Ruide sowte Dich- 
tungen zur Biidung von VartaHar- bzw, Sarnmeh 
kammern innerhalb des Geh§uses fur die^e Fluida 

so mit den genannten Anschlussen tat im Stand dar 
Techmk abenfa^s bekannt und braucht dabar hler 
ntcht n^har eriSutert warden> 

Das arftndungsgaml^a Verfahren aJgnot stoh 
aowoh! zum Einbattan dar Hahffadanandbarajcha 

55 von Hohtfadenpaketen rnlt alnem poiygonalan, bei- 
spieiswaise rachteckjgan, quadratlscben, saohsak- 
kjgen usw,< als auch mit einam rundan Ouersahnitt, 
Wird be! mmm Hohifadenpaket mit pofygonaiem 
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Querschmtt ein Durenstrdmungskana! mit einero 
ahniichen Guerschnitt und damit eine im wesentli- 
Chen gleiche EmbetMnge der Hohifadanendberei* 
ohe gewGnscht, so konnen die Seften des Hohifa- 
denpakets naoheinander eingebettet warden, tndern 
zun&chst die HoNfadenendbereiche der ersten Sai- 
te des Hohlfadenpakeis eingebettet werden, das 
Hohtfadenpaket nach Erharten der Vergu&masse 
urn seine Langsachse soweit gedreht wird, bis die 
n&chst© Seite des Hohlfadenpakets in die Einbett- 
position gebrachi ist usw.> bis alie HoMadenendfoe- 
reiche auf alien Saltan des HohHadenpakets einge- 
bettet sind. 

Wird dagegen ein Durchstromungskanal mit 
rundem Guerschnttt gewOnscht, so wird das Hofti- 
fadenpaket zum Bmbemn der Hohlfadenendfoerah 
che vorzugswerse in sine entsprechend bemessene 
und ausgebHdete Form, also in mm Form mit 
rechteckigem, quadratischem, sechseckigem> run- 
dem usw. Querschmtt gebracht und w&hrend Oder 
naeh dam Einbringen der Vergu&rnasse in Orehung 
urn seine erfmdungsgemajS horizontal angeordnet© 
L&ngsachse versetzt und zwar so iange, bis die 
Verguflmasse arhartet ist Auf diese Weise wird em 
Durchstrdmungskanal mit einem im wesentiichen 
kreisrunden Guerschnltt und mit etnern m tangs- 
richtung im wesentlichen gieichbieibendan Quer- 
schnitt erreicht Bei Hohifadenpaketen mit rundem 
Querschmtt wird somft erne sohr gieichmaSige 
Wandstarke des VerguBmassekdrpers erreicht und 
as ist mit dem erfindungsgemafien Verfahren erst- 
mats mogiich, dabet eme Abmessutigskonstanz mtt 
einer Abweichung von £ + 1% zu erzieien. 

Das erfindungsgemMe Verfahran gestattet ein 
druck- und fiuiddlehtes Bnbetten der Endbereiche 
seibst mehrarer Millionen HohifMden in einero elnzl- 
gen Verfahmnsschritt, wohei durch Erh5hung der 
Drebzahi w&hrenti des Bnbettens ein ¥ergu£ma3- 
sekorper ohne Lunker und Blasen hergestelft war- 
den kann. 

Die erffndungsgerra#8 Vorricfttung zum Durch- 
fOhren des Verfahrens besteht aus eimr ZufOhreln- 
richtung zum ZufOhren der Vergugmasse unci einer 
Gie/iforrn zur Aufnahme wentgBtens elnes Hohifa- 
denpak&tes, wobei die GieSforrn aus mmm Mantel 
und zwet Stlrnpiatten gebitdet wird, von denan we* 
ntgstens sine Sttmplatte abnehmbar jst und wenig- 
stons eine Slirnplatte m Bareioh des jnneren Urn- 
fangs des Mantels wenigstens eim Offnung zum 
ZufOhren der V^rguBmasse und wenigstens eine 
Sfirnpiatte eine EntiuftungsSffhung auf we 1st, bei 
wefchar dm Gia^form urn ihre Langsachse drehbar 
und mit oimr Antrlebsemrichtung antreibbar ange- 
ordnet und die Lingsachse (Dmhachse) im wesent- 
lichen horizontal angeordnet ist 

AusgestaJiungsformen der Vorrichtung smd in 
den Rguren dargesteUt und nachfoigend wie auch 
in den Paieolanspruchen beschrieben. 



Der erfindungsgema^e Hohffadenstoffaustau* 
saner ist erne Vorrichtung zur Stoffubertragung von 
einem gasfdrmigen Medium auf ein fitissiges Medi- 
um und/oder umgekehrt durch die gasdurchiasstg© 

s Wand von HohJfaden, bei welcher das gastormige 
Medium die Hohlfaden irinen durchstrdmt und das 
flOssiga Medium die HohSfiden mBm umstromt 
und dee Endbereicha der BoMfldert in einem Ver- 
gu0massekorper eingebettat stnd, der eine fluid- 

io dichte Trennwand 2wsschen dem gasfdrmigen und 
dem HOssigen Medium by del 

Sine Vorrichtung dteser Art ist bekannt, so h®i~ 
spioisweise aus der D&A-37 33 542. 

Bel der ©rfindungsgema^en Vorrichtung ist der 

?s VerguSmassekorper ring- Oder rohrtdrmig ausgabi^ 
det und bildet den Durchstr5mungskanal fOr das 
flUssige Medium! wobe? die Hohifiden jnnerhalb 
dieses DurchstrdmungskanaJs m im wesentiichen 
parallel zuetoander liegenden Ebenen angeordnet 

20 sind. die im wesentiichen senkrecht zur Durchslrd- 
mungsrtchtung, d.h. zur Langsachse des Durch- 
strornungskanais, tiegen> die Hohlfaden jeder Ebe- 
ne im wesentiichen geradHnig ausgebiJdet und pa- 
rali^i zueinander und zumindesl zum Tell in Ab* 

25 standen voneinander angeordnet smd, die HoMfS- 
den benachbarter Ebenen sich kreuzen und die an 
Ihren beiden Enden offenen Hohifiden auf der au- 
Bwm Mantelfiache {UmfangsMche) des VerguB- 
massekorpers ausmOnden. 

30 Die fur die Vorrichtung geelgneten Hohifaden, 

die hMufig auch als Hoftlfasern, Kapiliaren, Bohr- 
chen, dunnwandige Schlauche Oder Mhnilch be- 
zeichnet werden, konnen mm por9se t insbesonde- 
re mikroporc$se> Oder nich^orose Wand aufweisen; 

35 s!e werden dann als porose, mikropardse bzw. 
nichtporose Hohlfiden bezelchnet. 

Gasdurchi^issig bedeutet, daB die Wand der 
Hohlfaden zumindest dann erne fur den angestreb* 
ten Erfoig ausreichende Qasmenge hindurchtreten 

40 l&Bt* wmn scch auf der anderen Seite der Hohlfa- 
denw^d eine Flussigkeit befindet, die das Gas 
aufnimmt Der^tige Hohlfaden sind an sich be- 
kannt. Dies gilt auch fOr die zweckmaBigen Abrnes- 
sungen des Durchmess^rs und der Wanddicke der 

45 Bohtflden sowie fOr die geeigneten Werkstoffe, in 
der Regel Poiymere Oder celiulosische Werkstoffe, 
aus denen die HoMBden bestshen. 

Hohlfaden, deren Wand fur Stoffe ganz Oder 
feiiwetse durchfassig, aiso permeabe^ Oder semi- 

^0 permeabel, ist, und dte sich demzufolge zur Stoff** 
Obartragung und/oder zum Btoffaustausch etgnen, 
warden haufig auch als Kapiiiafmembranen be- 
zeichnet. Kapifiarrnembranen konnen im medizini- 
schen oder techntschen Bereich eingesetzt warden. 

bb Dm fur die Vomchtung geeigneten HohHSden k5n- 
nen an der AuBen- und/oder Innenflache und/oder 
ggf> in den Poren threr Wand immobilisterte bioakti- 
ve Substanzen, Zeilen, Proteine oder dgl aufwen 
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sen. Sie kdnnen auch andere adsorpttva Eigen- 
schaften baben, Em typisches Einsatsgebief fQr 
KapiHarmembranen *st befspielsweise die Oxygena- 
tion. 

Stoffabertragung lm Sinne der voriiegenden Er- 
findung urmaBt auch den Stoffaustausch, bei dem 
gleichsettig sine StoffObertragung von dam gasfor- 
migen Medium auf das fiOssige Medium und un> 
gekehrt erf oigt 

Unter gasforroigem Medium werdan retne 
Gase und Gasgemtsche <z,B. Luft) verstanden, die 
auch Dampf (2,8, Wasserdampf) und andere Stoffe 
enth&lten kdfinen, 

Unter flOssigem Medium warden retm FlOssig- 
keiteo und FlOssigkeitsgemische verstanden, die 
auch geidsfe Stoffe (z.B. Satee), geldste 3ase {z.B. 
Sauerstofi S$ck$toff< Kohlendioxid uswj, aber 
auch nichtgeioste {z3> suspendierte) anorganische 
und/oder organiscbe Stoffe (?.~B. Enyzme, Fermen- 
ts usw.}, Kfetostlebewesen <z,B. Bakferien), rrnroo- 
bifeierte btoaktlve Subsianzen, Zelian, Proteine 
Oder dgL und anderes enihaltan k5nnen, 

Dm Hohif&den konnen tn Form wenigstens ei- 
ner Bohffadenmatte oder mehrefer Hohifadenmat- 
teneiemente vorMegen, wobet die Hohlfaden beh 
spiel sweise durch maschenbildende Kettflden efn~ 
gebunden und mitemander verbunden setn konnen, 
wte in der Gffeniegungsschrift DE 38 39 567 At 
besohrieben, Sie konnen auch als gewebtes Hohh 
fadenband. insbesondere ais doppelscbUssiges 
Bohlfadenhand, oder als Ab- oder Ausschnitte si- 
nes soichen Hohffadenbandes vorliegen, bei weh 
ehem die HohMden die Kettfaden slnd, die durch 
Schugrlden gehaften werden, wte m der deutschen 
Palentanrnefdung P 40 04 797.0-28 beschrieben. 
Das Anordnen der Hohlfaden zut HensrteNung der 
Vorrichfung kann m bevoraugter Weise wle in der 
deutschen Patents nmeidung P 40 05 132.3-44 be- 
schriaben erfolgen. Das Anordnen der Hohlfaden 
zur Herstellung der Vorrlchtuog kann mit Vortei! 
aber auch durch das gleicriBBitige maanderfdrmige 
Abiegen von einem Oder swei gewabten Oder ge~ 
wirkten HohifadenbMndem erfolgen, welches bei 
textilen Stoffbahnen auch ate Abtafeln bezeiehnet 
wird. so wie es In der baretts genanntan DE 38 39 
567 A1 bzw, dautschen Paientanmeldung P 40 04 
787,0-28 beschriaben vvlrd, In weiterer Ausgesta^ 
tung kann eine Hohlfadenmatte bzw, ein Hohlfaden- 
band auch um einen flachen ggf. parfotierten Kern 
Oder kernlos um eine durch antfernbare EJemente 
(z&> St^be) gebildate Efoerte gawickeft werden. 

Wte b® dan gattungegemiJSen Vorrichtungen 
smd auch bei der erf IndungsgemaBen Vordchtung 
die Hohlfaden mit dam Vetgu&massekdfper In ah 
nam entsprecbend bemaesenen Gehauae mit den 
notwandigen Abdicbtungen und dan AnschiOssen 
fur das Zu- und AbfOhren der an der StoffObertra- 
gung tatlnehmandan Median angeordnet, Je nach 



Vewendungsxweok konnen dm Hohifaden mit dam 
VerguBmassekorper die Form einer Schetbe Oder 
eine^ ISngfichen Zylnder^ haben. Als vorteilhaft hat 
sich fur das VerhMltnis von LSnge (Hoha) des Ver- 
$ gu#ma$$ek6rper zu hydrauirschern Jnnendurch- 
messer des Durchstromtingskanals ein Beraich von 
0,3 bis 100 erwfesan, vvobaj der hydraullsohe to- 
nendurchmesser vorzugswafse im Bereich von 10 
mm bts 300 mm iiegt Der hydrauilsche Durchmas- 
w s&r des DurchstrdmungskanaJs tst definiert als das 
Verhlltnis von 4F : U. wobei F die Quarschnittsfla- 
ehe ohne HohifSden und U der Umfang des Stro- 
mungskanais bedeutet. Der tatsachliche freie Quer- 
schnjtf des DurGhstromungskanais 1st jedoch durch 
J5 dte sich darin bsfjndlichen Hohlfaden kleinar als F. 
Dieser beetlmmt sicb nach dem Futlgrad e s wobei « 
= 0,1 bis 0,8 betragen kann, d,h, 10% bis 80% 
von F kdnnan rnit Hohlfiden belegt sain. 

Die Vorrlehtung gemlB dor Erfindung wird vor* 
20 zugsweise ais Blutoxygenator, aber auch als Bfore- 
aktor verwendet. Sie 1st jedoch ntoht nut fur diese 
VerwendungszY/acke geetgnet, da sie naban ande- 
ran msbesondere folganda Vortelie btetet Da die 
Hohlfadan von dam flOsslgen Medium quer, das 
zs h&'i&t im wesentiichan senkrechl zu Ihrer LIngsach- 
se angestrOmt und umstromt werdan, ftndet balm 
Durchstromen dm Durchstromungskanals eine 
gute Durchmiscriung im flOssigen Medium siatt, 
welche zu elnar arhohten StoffOberfragung fOhft 
so DarDber hinaus erfordert die Yomchtung einen we- 
santUch geringeren Hersteftungsaufwand ais die 
bisher bekanntan Hohlfadensfoffausiauschar. 

Der Ouerschnitt des Hohlfadenpaketes 
(Hohlfaden mit Verguamassekorper) kann bah 
m sptaJswetse rund Oder rechteckig, der des Durch* 
stromungskanate abenfaHs rund oder rachteckig 
ausgebHdet sein, aber auch jede andara be^iebtge 
Form haben, foeispteisweise die einas ParaNefo- 
gramnns, insbesondam einer Haute, 
40 in basonderer Ausgestattungsform hat das 

Hohlfadenpakat etnsn rechteckigen, insbesondare 
quadratischen, Querschnitt, der Durchstromungska- 
nai dagegen elnen runden Quarsehnitt. Bei einem 
Hohlfadenpaket mit quadratischem Ouerschnttt 
45 kdnnen die HohJfSden so angeordnet sein ? daS sich 
die Hohlfaden benaehbarter Ebenen lm wesentlh 
chen im rechtan Winkei (90*) kreusen und die 
Hohifaden Jewells im wesentfichen paraiiei m den 
Selten das Vefgu^massekorpers verlaufen t an da- 
so nan thre beidan offenen Enden nicht ausmOnden. 
Alio Hohlflden sind hierbei im wesentlichen gielch 
lang f sie sind bei dieser Ausgestaltungsform in 
jeder einzeinen £bena betrachtet aber in einem 
unterschiedrfch langen Endbereich aingagossen 
$e und weisen somit unterschiedlich lange, fOr die 
Stoffubertragung wirksame Abschnitte, also Bereh 
cha, in denen die Hohtfaden nicht eingegossen 
stnd, auf, Wegen der gleichan Langs der Hoblfa* 
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den aber 1st def Str5mungswiderstaod in alien 
Hohlf^dan beim Durchslromen roit einem gasfdrml- 
gen Medium im wesentiich&n gleich, was erner 
sehr glBlchmMigen Baaiffschlagung alter HohM- 
den mft gasformigem Medium fuhrt und damit su 
einer Verbesserung der StoffObertragung> 

Mit einem runden Querschnitt des Durehstr&- 
mungsk&nals wird In vorteHhafter Weise gegenuber 
einem rechteckigen wie auch quadrattsehen Guar- 
schniit desseiben eine gleichmaBigere Stromungs- 
varteilung frn Durchstrdrnungskanai und damit eine 
gleichma&tgere Umstromung der HohffSden mil 
fiussigem Medium errefchi 

Bei einem Durchstromungskanal mlt rechteeki- 
gem Guerschnitfc 1st es wiederum mogJich> die 
rechteckige Form des OurchstrSmungskanais der 
rechteckigen Form des Hohlfadenpafcets in der 
Weise anzupassen, daS der Vergufimassek6rper 
auf alter* vier Seiten eine tm wesenrijchen gfeiche 
W&ndstarke aufweist und somit die eingebetteten 
Endbereiehe alter Hohifiden m wesenttichen 
gleich kurz Bind. Auf diese Weise erhoht sieh die 
fur die Stoffubertfagung wkksame Mohrradentange^ 
Dfes fuhrt zu airier Erhofiyng der StoffObertragung 
und kann von Votteii sein, wenn sich das in den 
Ecken ggl l&nger verweitende fiussige Medium 
trots der lingerer* Verweiteeit nlcht in einer stdren- 
den Art und Weiss verSwtert Oder andem Nachtei- 
le zur Folge hat. 

Diese zuvor foeschriebene Ausgestaliungsform 
kann erreicht warden, indem alia vier Seiten des 
Hohlfadenpakets naeheinander eingegossen war- 
den. Dies kann in voriaiihatter Weise durch Ein- 
sehieudem in ©mar Zentnfuge bei exzentrischer 
Anordnung des Hohrladenpaketes Oder dadurch er- 
reicht werden, da# die Llngsachse des Hohlfaden- 
pakets, die der Lingsachse des Durchstromungs- 
kanais entspricht in mm horizontaie Lage gebracht 
wird, die erste Selte des Hohtfadenpakeis in dieser 
Lage etngebettet wird. das Hohffadenpaket nach 
Erh§rten der VerguBmasse urn seine Langsachse 
urn 00 * gedreht wird> danach die zweite Selte des 
Hohlfadenpakets eingefoetfet wird usw. bis aUe vler 
Seiten auf diese Weise aingebettet sind. 

Wird dagegen ein Durchstr6mungskana! mit 
runden Querschnitt gewUn^oht, so kann das Hohlfa- 
denpaket sum Einbetten der Hohifadenendbereiche 
in eine entsprechende Form mit rundsm, rechtecki- 
gem, quadrattschern usw, Querschnttt gebracht und 
wlhrend Oder nach dem Einbnngen der VerguB- 
masse in Drehung urn seine vorsugsweise m eine 
horfmntale Lage gebrachte Langsachse gebracht 
warden, bts die VerguiGmasse erhartet ist Sever- 
zugt wird hlerzu eine Zentrifuge mit hor^ontal lie- 
gender Schleuderachse emgesetzt. Auf diese Wei* 
se wird tm LSngsschnitt des Vergufimassekorpers 
betrachtet eine sehr gieichmSBjga Wandstarke des 
Vergu^rnassekorpers und somtt em Stromungska- 



nal mit einern in seiner Langariehtung im wesentih 
chen gietchbtelbenden Querschnitt erreicht, und 
zwar ist es moglich, dabel eine Abmessungskon- 
stans mit einer Abweichung von kleiner gleich * 

5 1% zu erstelen. 

H§ufig bevorsugt warden wegen anderer \for~ 
telle Hohifadenstoff&ustauseher, bei denen das 
Hohlfadenpaket eineri runden Querschnftt und der 
htersu koaxial angeordnete Durchstrdmungskanal 

to ebenfails emen runden Querschnitt aulweisen. Hier* 
b&\ h&ben die Hohfflden Jeder Ebene sowohi unter- 
schisdiiche absolute ais auch unterschledilche fOr 
die Slorfubertragung wirksame Langen. Das bedeu- 
tet> em kurzer Hohifadan hat auch eine kielnere fOr 

75 die Stoffybartragyng wirksame Llnge ais ein Ian- 
gerer Hohlfaden, jener hat jedoch wegen seiner 
kleineren Lange einen geringeren Strom ungs wider- 
stand, Die Foige davon ist, da£ durch die kiirzeren 
HohifSden zwar mehr gasformtges Medium ais 

20 durch die i^ngeren Hohlfaden flieM. da8 dies auf- 
gtund der geringeren wirksamen Lange jedoch 
nicht zu einer entsprechend hSheren StoffUberira- 
gung fOhren muB. Dies kann je nach den an der 
StoffObertragung beteliigten Medien jedoch auch 

as anders sein, 

Bei einern Hohlfadenpaket mit rechtecktgem 
Ouefschnitt und einer Anordnung der Hohlfaden 
wie oben beschrieben, kSnnen auch zwel unter- 
schiediiche Arten von Hohlfaden abwechsetad an- 

30 geordnet sein, so daB Hohlfiden in unmittelbar 
benachbarten Ebenen nicht derselben Art angehd- 
ren> beispjeisweise hydrophiie und hydrophobe 
Hohlfaden, Hohlfaden mit unterschiedfjcher Lei- 
stung {Pedormance) usw, Es ist hlerbet auch meg- 

as iich > in einer Ebene Hohfflden zur Stoffubertragung 
anzuordnen und in der jeweils nachsten Ebene 
betspielsweise Hohlfaden sur Warmeubertragung 
vorsusehen* Es 1st jedoch auch mogiich, auf dtese 
Weise zw&l unterschiedilohe Arten von Hohlfaden 

4Q vorzusehen* die zu einer unterschied lichen Staff- 
Ubertragung benutst warden. Beispieisweise kann 
dte eine Art der HoNfMden auch zur StoftObertra- 
gung von einem durch die Hohlfaden strdmenden 
fiOssigen Medium auf das die Hc^lflden auBen 

45 umstrdmende fidssige Medium und/oder umge- 
kehrt benutet werden. Zu diesem Zweck braucht 
der ringf5rmjge AuSenraum der Vorrichtung nur m 
vler Kammem untertelH zu werden, urn auf diese 
Weise fdr jedes der belden durch die Hohlfaden 

so strdmenden yedien eine Verteiier- und eine Sam- 
melkammer zu erhaJten. 

Bei dieser euleut beschriebenen Ausfuhrungs- 
form kann em nichtquadratischer rechteckiger 
Ouerschnitt des Hohlfadenpakets von Vorteil sain, 

55 so dajS die Hohlfaden der betden unterschiedliGhen 
Arten auch unterschiedHche Langen aufweisen. 
Dies kann von Vorteil sein, wenn fQr die eine Art 
der Stoff- Oder WarmeObertragung eine grSSsre 
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HohffadenJange bendtigt wird ate fur die andere 
Art. Hierbei weisen die Hohtfaden derselben Art 
Jedoch im wesentlicften die gieiobe Lange aut 

Unafohangig von der Querschnittsforrn das 
Hohifadenpakets und des Stroroungskanate fGhrt 
die Anordnung dar HohMden hei der &rf'mdungs* 
gemi0en Vomchtung zu eimr Su^erst gieichm&ffi- 
gen Vertetfung der Hohlf^den sowohi uber den 
Guerschnrtt a*$ auch in LSngsnchtung das Stro« 
mungskanais. 

AujSer fur die baanspmchte Art der Stoffubar- 
fragung ist die Vordchtung auch fur dia ausschiiejS- 
iiehe StoffOfoertragung von wenlgstens elnam durcn 
die Hohlf&dan strornenden ftusslgen jvledium auf 
em die HbhifSden auBen umstromendes fKJssiges 
Medium und/oder umgekehrt geeignet, insbesonde- 
re dann, wenn das wenigstens erne dutch die Hohh 
fMm strdmende flOssige Vadium dazu geefgnet 
1st, sin in dam dm HohifSden m&en umstromanden 
fEOsslgen Medium gelostes Gas aufeunebrnen 
und/oder em in dem die HohlfSden durchstrdmao* 
den flussigen Medium galSstes Gas an das dia 
Hoftlflden au&en umstfdmend© ftOssiga Medium 
abzugebsn- Ebenso eignet sie sich fur das EntJQf- 
ten von FIOssigkeHen, also das Abscheiden von 
Luft* oder anderen Gasblasan aus FlUssigkeiten 
durch Hohifldetv die eine hydrophobe porose 
Wand haben. 

Elm besonders bevorcugta, we*) kompakte, 
Ausfuhrungsform der Vooichtung ergibt sich dann, 
wenn die Hoblfaden derart angeordnet smd, da£ 
sich alia Hohlfaden atfer benacbbarten Ebenen be- 
rubren. 

Die Erftndung wird nun an hand der Figuren 1 
bis 18 naber erilutart. wobei Figur 1 das her- 
kdmmfiebe Verfahren varanschaulchi w&hrend in 
den Figuren 2 bis S Ausfunrungsformen das erftn- 
dungsgema&an Verfahrens und dar erfindungsge- 
mSSen Vorrrchtung und in den Figuren 12 his IB 
Ausfunrungsformen des Stoffaustauschers darge- 
sfelli Bind, 



in den Figuren 1 bis 11 bezeichnen folgende 
Positionssahlen foigende TaiJa: 



1 * 


Hohlfaden; Hohlfadanpaket; Hohltaden- 


2 ~ 


stapai 

VerguBmasse; VerguSmas^akSrpar 


3 ~ 


Qiefiform 


4 * 


Hohlraum; DurchstrSmung^kanal 


5 22 
B « 


Emfulfeitung 
Festa Platte 


7 « 


Abnshmbare Platte 


8 « 


EntiOftungsoffoung 


9 ^ 


EinfOiJoffnung 


10 * 


Langsachse; Drehachse 


11 * 


Innerer Deckel 


12 = 


AuBarer Deckel 


13 « 


Hohiraum; Verteilerkammer 


14 ~ 


Oberfaufrand 





1S ~ 


Ringraum 




16 « 


Kanaf 




17 = 


Trennfuge 




18 ^ 


Bingkanaj 




19 = 


ZufOhrkanai 




20 ^ 


Hob If ade nm ate nseg m ant 




21 ~ 


Honlfscfenmodui 




22 ~ 


Honffadenenden 




23 ^ 


Mantel der GieBlorm 


to 


in dan Figuren 12 bis 16 und in dan AnsprO- 
chen 15 bis 35 bezelchnan folganda Positionszah- 




len folge 


nde Teiie: 




1 


VerguSmassakorpar 






Hohftadan; Hchifiden 




3 


iu^ere ManteJfi&che {UmfangsfJacha) des 
VergoSmassekorpers 1 




4 


Durchstromungsrjchtyng fur das flOssige 
Medmm 




S 


Durchstromungsrichtung fur das gasfor- 






rniga Medium 




8 


Gebause 




7 


EinlaB fur das gasformige Medium 




S 


Vartetiarkammer fur das gas!5rmig© Me- 
dlum 




9 


Aml&$ fOr das gasformige Medium 




10 


Sammeikammer fur das gasformige Me- 
dium 




11 


Bnia/3 fOr das flOssige Medium 




12 


Verteilerkammer fur das flOssige Medium 




13 


Ausfa£ fur das flOssige Medium 




14 


Sammeikammer fur das ftOssige Medium 




15 


Diehtung 



Dia Antrtabseindchtung, mit waicber die GtejSform 3 



in Rotation gesetzt und gehaiten wird f 1st in km net 

$s der Fjguran dargastailt. in dar Ragaf dient hierzu 
Bin Eiaktromotor ggf. mit ainem ggf. regelbaren 
fJetriebe Oder ein drehzaftlsteuerbarer Elektromotor 
Oder Bine andere ubiioha Antrtabseinrichfung. 

Figur 1 zeigt die Ausfeildung des Vergu^masse- 

40 k5rpers 2 in a*ner QbBform 3 bei dar bisber ufoli- 
chen senkreobten Anordnung der Drehachse 10, 
Die dureh die Einfulleitung 5 in die Gia^form 3 
eingebrachte Vergu^massa 2 nimmt auch bei bo- 
her Drehzahl die Gestalt aines Hohlkdrpars an, 

46 dessen Innenkontur dam obaran Tail etnas Parabo- 
loids entsprrcrit 

Zur Varelnfachung wurden hiarbal die einzO- 
bettendan Hohif&den nrcht dargeste^t. Der Hohi- 
raum 4 des Vargutoassekdrpers 2 stelft beim ferti- 

ao gen Hoblfadenmodul den DurchsiromungskanaS 
dar. Wie Figur 1 deutlich zaigt, wird be! dem her- 
kommlichan Embeftvarfahren ein Sfromungskanal 
mit einem in seiner Langsnchtung sioN andemdan 
QuerschniH erhalfan, vvobai der groMa Quarschnitt 

55 einen Durchmassar Dt und dar kietoste Querschnitt 
einan Durchmassar Da aufweist Enfeprechand un- 
tarschiadiich gro£ ist die Einbettlange dar Hohifa- 
denendbafeicha in dan unterscbiediichen Hohlfa- 
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danscftichten, d.h, in dm unteren Sohichten, wo 
die W&ndstarke des VerguSmassakorpers 2 raiatlv 
dtok ist, ist auch die BnbettiUnge entsprechend 
gmB und in dan oberen Sohiohten, wo die Wand- 
stark© des ¥ergu#ma$sekorpers 2 retativ dOnn 1st 
tst auch die Einbettiange antsprecbend fcSefo. Die 
fOr die Stoff- und oder Warmeubertragung wirksa- 
ma Lange dor Hohlf&den 1st nur der freie, also 
nicbt eingebettate, Abschnitt Jedes Hohftadens. 
Man erkennt, daS be* dem herkommUchen Eln~ 
scbleuderverfahren mit sankrecht sngeordneter 
Orehachse also unvermeidbar em wesentlioh gro- 
Barer Tell der Hohlfadertendbereiche eingebettet 
wird, ate dies zur ErzieJtJng emer druck- und fluid- 
dichten Embettung und eines stabiien Vergu£mas- 
sakorpers 2 notwendig tst. Zudem wird hex dem 
Herkommlichen Verfahrerj ein an stch unr\6ilg ho- 
her Anteil VergyBmasse verbraucht Wie die Figur 
1 zeigt kannen nach dam herkdrnmifehen Ein~ 
schleuderverfahren zudem nur Hoh If adeo module 
mit emer begrenzten LMnge (H) hergesteHt warden, 
was dazu fuhrte, dag bisher sehr iange Module aus 
efner Vielzah* ringformiger Bnzelmodute zusam- 
mengesetet werden muten. Dabei mufite an den 
StoBsteflen zwlschan zwei Einzelmodulen etets eine 
sprunghaft© Guerschnittsveranderung des Duron- 
strornungskanais 4 in Kauf gsnommen warden, was 
zu Strdmungsveriusten, Ausbildung von Wirbein, 
Totwasserzonen usw, fuhrte, 

Figur 2 zeigt das ©nlndyngsgamaS© Verfahren 
in vereirifachter schernaff sober Darsteliungsweise. 
Auch hferbei sind zur Vereinfachung die Hohlfadan 
nicht dargesteitt Die Ubrigen Telle entspreehen 
dan in Figur 1 dargestelften und zuvor ausftthrfich 
beschriebenen, so daa sich eine Wiederholung de- 
ren Beschreibung hter eriibrigt Wie Figur 2 Jedoch 
deutiich zeigt wird durch das erfrndungsgemafc 
Verfahren ein Strdmungskanal 4 mit einem Uber 
seine gesarnte tango (H) gleicbfoielbendan Durch- 
messer (D) und darnit gleicribfelbenden Querschnttt 
erreicht Das fOhrt bei einem Hohlfadenpaket mft 
rundem QuerscbnUt elner in alien Schichten 
gieich groSen Einbettiange tier Hohlfadenendberei- 
che, also zu einer Ober die gesamte Linge (H) das 
VerguBmassekdrpers 2 gielchan Wandstarke das 
VarguBmassekdrpers 2, Dm wirksamen, aiso nicht 
eingebeiteten, Hohlfadenafoscbnitte sind bterdurch 
ebenfalls \n alien SeNchlan gieich groB % so da£ be? 
ainem gieich gro^en HohSfadenpaket gegenuber 
d&m herkSmmiichen in Figur 1 dargestalten Ein- 
schieudervarfahren eine Vergroaerung der wirksa- 
men HohHadanlange und damit HohifadenflMche 
und eina Venringerung des VerguBmassever- 
brauchs arraicht warden, 

Zur Verdeutlichung das Verfahrens zatgt Figur 
3 in wreinfachter schemattscher Darsteilungswets© 
aine Ausgestaitung etner QiaiSform 3 zur Durchfuh- 
rung des Verfahrans im Langsschnitt Die Hohh'S- 



den 1 sind hierbar in parallel zueinander varlaufen- 
dan Ebenen angeordnet, die rechtwmklig zur borh 
zontai angeordneten Langsachse 10 vertaufan, so 
daB sich cfia Hohifadenandsn am au0eren Umiang 
s des auf diese Wetse gebtidetan Hohifadenpakets 
be linden. Die emzalnen Hohlfadanschlchten kdn- 
nen durch beispieiswelse gewebte oder gewkkta 
Hohlfadenmattensegrnente mit kreisrundam Quer« 
schnitt gebildet warden. Das Hohifadenpaket 1 1st 
to in der GiaBform 3 angeordnei, wobet dia Lange (H) 
der GieiSform 3 durch die fast mit dam Mantel 23 
dar GiaMorrn 3 verbundane Platte 6 und die ab- 
nehrnbare Platte 7 rnrt den Entiuftungsoffn ungen 8 
und den Otfnungen 9 zum Weitarlelten der VerguB- 
15 massa 2 festgelegt wird. Den AbsohiuS biiden ein 
nngf<5fmiger tnnerer Deckel 11 mit dem Uberlauf- 
rand 14 und ein ringfSrmiger auSerer Deckai 12. 
Die Einfulleitung 5 zum ZufOhran der zunachst 
fltejSflhigan Verguj3masse 2 ragt bis m den durch 
w dm fnneren Deckel 11 geblldeten nngformigan 
Hohiraum 13, Wahrend der Drehung der Gie0foFm 
3 rnit alien dann und deran angeordneten Tailan 
gelangt die VerguBmasse 2 von der ortsfest ange- 
ordneten Snfuileitung 5 in den ringformigen Hohl- 
25 raum 13 und von dort durch die Einfulldffnungen 9 
m die Gle^form 3. Oort legt sich die Vergu^rnasse 
2 aufgmnd der auf sie wirkenden Zentrifugaikraft 
an die fnnenfjache das Mantels 23 der Gie0form 3 
an, wodureh die Endbereiche der Hohlfaden 1 ein- 
oo gabettet warden. Nach Erreichen der gewunscnten 
Einbettiange, also der gewunschten Wandsflrke 
dm VerguBmassekorpere 2 wird die Zufuhr von 
weiterer Vergu^masse 2 durch die Bnfuliettung 5 
baendet und der Einschleudervorgang solange fort- 
96 gesetzi bis die VergujSmasse 2 ausgehailet 
{erstarrt} ist und einen fasten Vergu^massekorper 2 
bttdet. Der Durchmesser des Oberlaufrandee 14 im 
Deckel 11 kann dabei so bemessen werden, daB er 
dam SolMnnendurchrnesser des VerguBmassekor- 
m pars 2 entspncht Oberschussige Vergu0masse 2 
kann dann aus dem Hohiraum 13 in den von den 
Deckeln 11 und 12 gebildeten Ringraum 15 fliajSen. 
In Figur 3 ist die Situation nach Beendigung der 
VergujSmassesufuhr durch die EinfGlleitung 5. also 
45 nach Erreichen der gewunschten Wandstarke des 
Vergu0massekdrpers 2, dargestallt. Nach dem 
Festwerden der Vergu^masse 2 warden die Deckel 
12 und 11 und die Platte 7 entfernt und der Roh- 
moduf der QieBform 3 entnornmen, Nunmehr kann 
50 am iuBeren Umfang des Vergu#ma$sekdrpers 2 
so vial der erh&rteten VerguB masse, beispjelswelse 
auf einer Drehmaschme, abgetragen warden, bis 
die offenen Enden der Hohifaden i frelgelegt ^md, 
so m& alia Hoblfaden des Hohlfadenmoduls von 
m ihrem einen Ende zu ihrern anderan Ende frei 
durchstrornt warden kdnnen, Der auf diese Weise 
gebildete Hohlfadenmodul kann nun in ein entspre- 
cbend bernessenes GehMuse mit den Anschiussen 
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fur das Zu- und Abfuhran der mit dem Hohlfaden- 
modui so behandefnden bzw. behaodefteo Buiden 
sowie den erforderfichen Dicfrtungen zm BMung 
von Verteiier- bm Sammelkarnmern innerhalb des 
Gehauses fOr diese Rulda etngabaut warden. Da 
sowohl das FreHegen der offenen Enden der Honl- 
faden wte auch der Einbau und die Verwendung: 
derartiger Bohtfadenrnoduie in Gehausen zum 
Stand der Technik gehdren, mrd Her nicht naher 
d&rauf eingegangen. 

In den Figuren 4 und 5 (St eine vorteiihafte 
Ausgastaltungsform der Gtefiform 3 ohm die Em- 
fulteitung {5) dargesteJJt, und zw&r m Figur 4 im 
Utogssehnitt und in Figur 5 im Querechnitt Diese 
SieMorm 3 weist an der InnenflSche Ihres Mantels 
23 mehrere am Innenurrtfang gieichmaMg veriest 
angeordnete in L&ngsrichtung veriaufende nuten* 
formige Kanale IS aut Dies© arleichtem das E?n- 
bringen der VerguBmasse, Die Hohlfadenenden ra- 
gen nicht bis m diese Kar&te 16 hinein, sondern 
Hegen mit thren Enden an der Innenflache der 
Gie0form 3 an und warden auf dies© Weise wan- 
rend des Einbettens in ihrer zantraJen lage gehai- 
ten. Beim Bnscftfeudern der Hoblfadenendberejehe 
aines ir> die GieBform 3 eingefegten Hohifadenpa- 
ketes str5mt die VarguBmasse von den EinfOlloff- 
nuhgen 9 zunaehsi In die KanSie 16 und dringt von 
dort, also In radiaJer Richtung von aufisn nach 
ionen, alimlbllch in das Honlfadenpaket ein> d.h, in 
die Zwiscbenriurne zwSschen den Hohlfadenendbe- 
relchen, woduroh das Em batten der Hoh If adenend- 
berths und die BMung ernes rohrformigen Ver- 
gu£roas$eko roars erfolgt Die EmfGIISffnungen S 
konnen dabel so angeordnet se*n f da£ jeder Kanal 
16 durch aine esgane EmfQlioffnung U mit VerguiB- 
masse beaufschiagt wird. 

in Figur 8 *st die BngteSform 3 nach dan 
Figuren 4 und 5 mit elnem darin fertig emgegosse- 
nen Hobifadenpaket 1 im Querscbnitt dargestellt. 
Zur Vereinfachung tst in Figur 6 nur aine Sctocht 
der in gegenseiigen Abstanden parallel zueinander 
vertaufenden Hohlfaden 1, deren Endbereiche in 
dem Vergu^massekorper 2 etngebettat sind, darge- 

In Figur 7 ist erne Ausgestatfuagsfbrm der 
Qle0form 3 fur besonders lange Hohifadeomodule 
im Lingsscbnm dargesteiii Zur Vereinfachung wur- 
den hterbei di© Einfuilaitung (5) und der Su0©re 
Deckel {12} weggeiassen. M\e Obrigen Telia ant- 
sprechen gema# Ihmr Posiionszahl den rn den 
vorangegangenen Figuren dargesteltt&n und bereits 
suvor beschnebenen Teilen. Dies^ GieSform 3 1st 
in der Mitte teilbar, was durch die Trennfuge 17 
angedeutet 1st Zu beiden Saiten der Trennfyge 17 
erstreckt stch ein in sich geschfossener an der 
InnenftSche des Mantels 23 der Gie0form 3 ange- 
or ^net0r Rfngkanal 18, dessen Breite etwa ein Drit- 
tei der Lange der QieSform 3 batragt Zu dlesem 



RingkanaJ 18 fObrt wenigstens em Zufuhrkanal 19 s 
der uber die Offnung 9 mit Vargu&masse 2 beauf- 
schiagt wtrd. Auch diese Gi^form 3 kann wia die 
in den Figuren 4 bis 8 dargestelite aiagform 3 mit 

s in Langsnchtung veriaufenden KaniJen (1B) ausge- 
statist sem, m die der Ringkanal 18 mQndet Die m 
Rgur 7 dargestelite AufShrungsform 3 dar GieG- 
form gestattet eine gleschmSBtge Beaufsch^agung 
der Gie^form 3 mit Vargu^masse 2 von der ^itte 

w {17} ays zu beiden Stlrnseiten {Endan} der Gie0- 
form 3, 

in Figur 8 1st teilwelse im Lingsschnitt sine 
Ausfubrtjngsform einer DoppeigteBform 3a; 3b dar- 
gesteflt mit welcher zwei Hohlfadenmodule in an 

is nem Arbettsgang hergeeteiit werden k6nnen. Zum 
Einschleudem von mehr als 2waj HohJfadenpaketen 
*&#t sich dies© Ausfuhrungsform beiiebig vervielfa* 
Chen. Die Abgrensung zwischen der Gie0form 3a 
und der Qiedform 3b erfoigt uber die beiden Plat- 

m ten 7a und 7b, die die 5ffnungon 8a und 9a bsw. 
Sb und 9b aufwetsen, die den Offnungen S und 9 
der Platte 7 in den Figuren 3 bis 7 entsprechen 
und dieselbe Funktion wje diese haben, nSmlich 
EntJOftung (Ba und Sb) und VergufimassezufOhrung 

25 (0a und 9b), Im Qbdgen funkjoniert dbsa aus zwm 
Gie^formen 3a und' 3b zusammangesetzte Gie0- 
form me <Sie rzuvor dargestallten und besohdebe- 
nen, Auch diese Gieiifarmen 3a und 3b konnen mit 
Kaoaien 16 ausgostattet mm, Auch bei dieser Par- 
se steliung wurde dia Bnfulleitung (5) weggeiassen, 

in veretofachtar perspaktivlscher DarsteHunge- 
weise zeigt Figur B em Hohlfadanmattensegment 
20 mit kretefdrmigem Querschnitt, Figur 10 ainen 
Hohlfadenetapel l au© einer Vielzahl Obeminander 

35 angeordneter (gestapelter) Hobifadenmattenseg- 
mante 20 nach Figur 9 und Ftgur 1 1 ainen Hohlla- 
denmodul 21 1 hergestel^ durch Embatten der Hoh^ 
fadenendberejche eines Hohffadensiapeis 1 gema^ 
Figur 10 ir> elne VerguSmasea 2 nach dam erf in- 

40 dungsgemSBen Verfahren, Durch die PositionszafrJ 
22 sind die an der SuSeren UmfangsflSche des 
Vergufrmassekorpers 2 ausmundenden offenen 
Hohlfadenenden besejchnat Zur Vereinlachung 
wurde our em TeiJ aJler offeneo Hohlfadenenden 22 

45 dargesteUi Die Lange des Hohlfadenmoriiris 21 , 
die in Figur 11 etwa nur dem Purchmesser dm 
Hohlfadenmoduls 21 entspricht, kann ein Vjeifaches 
des Modyfdurchmeseers und sogar einlge Mater 
betragen und dataai etnstuckig sein, das heijSt erfin- 

50 dungsgemijS in einem Arbettsgang hergestellt war- 
den sein und nicht aus einer Vie^ahS von dngformi* 
gen kOrzeren Hohlfadanmodulen zusammengesetzt 
sem. 

in Figur 12 1st in perspektMscher DarstalJungs- 
§6 wetse ain scbeifoenforrnig ausgebikSates Hohlfaden- 
pake! {Hohlfaden mft VerguBmassakorper) darga- 
steJIt, Die Hohlfaden 2 smd in Ebenen angeordnet 
die im wesent^chen senkrecht zur Durchstro- 
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mungsncfttuog 4 und somit senkrecht zyr lings- 
achse des Durchstrornungekanais, rmthin parallel 
zusinander, Began* wobet die HohJfSden 2 in jeder 
Ebene im wesentflchen parallel zueinander ange- 
ordnet sind. Der VerguBmassekorper 1, in welchen 
die Endhereiche der Hohifaden 2 eingebettet slnd, 
ist hierbei ringformig ausgebildet und biidet den 
Durchstrdrnungskanai fur das fiussige Medium, 
durch weicben die ntcht eingebetteten mittleren 
Bereiche der HohffSden 2 gefOhrt smd- Andeu- 
tungsweise Ist ebenfails dargeste!it» da£ alie Hohl- 
fadan 2 auf der SujSeren Manteiflache 
{Umfangsflache) 3 des VerguiSmassekorpers 1 aus- 
mOnden. Derartige AusmGndungen befinden sich 
auf der gesamten Umfangsffache 3 des Vergua- 
massekorpers 1, da die HoNfadert a an ihren bet* 
den Enden often sind. Die Hohifaden 2 haben zu 
den unmMeibar benachbarten in derse&en Ebene 
angeordneten Hohlfa'den 2 efnen seitHcften Ab- 
stand. Daruber hinaus waist dieser in Rgur 12 
dargesteiite Gegemtand auch noch die Qbrigen 
Merkmafe gem&B Anspruch 15 auf; Die Durchstro- 
mungsiichtung fOr das fiussige Medium 1st durch 
die Pfeite 4 angezeigt* si© kann auch umgekehrt 
gerichtet sein, Die Durchstrd mungsnchtung fur das 
gasBrmige Medium ist durch dm Ffeiie $ ange- 
20igt sie kann aoch umgekehrt gerlchtet sain, 

Hergesteiit warden kann dieses Hohifadenpaket 
belspielsweise durch Ausstanzen von runden Seg- 
menten aus elher foeispiaiswelse In mehreren 
Sehichten Qbereinander abgefegfen {abgetafetten} 
Hohifadenmatie* ubsreinanderstapein der Segmert- 
te hzw, Segmentbidcke, wobei das Jewell nachfoi- 
gende Segment fozw. der nachfolgende Segment- 
block gegenUber dem Jewells vorhergehenden Seg- 
ment bzw. Segmentblock urn elnen bestimmten 
Winkel verdreht wird, Einbetten der Endbemiche 
der HohBleten 2 m erne aush&rtbare VerguBmassa 
1 und Abtragen eines Tells der erharteten Vergu#~ 
masse 1 zuro Freitegen der Lumen der Hohffaden 
2. Die HersteJlung kann jedocb auch so erfolgen, 
wie ?n der beretts oben zitierten deutschen Patent- 
anmeidung P 40 05 132,3-44 bescftrieben. Dies gilt 
irn ubrigen auch fOr die nachfoigend beschriebenen 
AusfUbrungsformen der Vorrlchtung, 

Wte die Rgur 12 daruber blnaus zeigt, haben 
bsi dieser AystOhrungsform, be! welcher sowohl 
das Hohlfadenpakat ais auch der Durch strdmungs^ 
kanaf einen rundBn Querschnitt aufweisen, die 
Hohlfaden 2 jadar Ebene sowohl unterscbtedliche 
absolute als auch unterschledltche fOr die Stoff- 
uberiragung wtrksame Langen. Die Hohlfaden 2, 
die In der Mltte des Stromungskanals angeordnet 
Bind, haben dabei die gr50te Unge t wahrend die 
HahHIden 2* die am Band des Sfrdmungskanate 
angeordnet sind, die klelnste LSnge aufwetssn, Die 
kOrzeren Hohlfaden 2 haben somlt auch eine kief* 
nere fOr die StoffObertragung wtrksame Lange als 



die ilngeren Hohlfaden 2. Die kurzeren HoNfSden 
2 stelten gleicher HohJfadanlnnendurchmesser 
vorauegesetzt - fur das hindu rchstromende gasl5r- 
mlge Medium etnen gerlngeren StrSmungsw'ider- 

s stand dar ais die iingeren Hohlfaden 2. Hterdurch 
erfolgt elne ungletchm^Slge Beaufschlagung der 
untgfschiediich langen Hohifaden 2 mH gasformh 
gem Medium, da durch die kurzsren HohlfSden 2 
mehr gasformiges Medium strornt als durch die 

?o iangeren HohlfSden 2. Untarschiediiche fOr die 
StoffObertragung wirksame Langen und unter- 
schledllche Beaufschfagung mlt gasformigem Mb- 
dium konnen zu einer unglelchmiSigen StoffOber- 
tragung fuhran, die stdrend^ tn anderen FaMen aber 

ts auch unbedeutend oder sogar gewolit sein kann. 

in den Rguren 12 ~ 16 beseichnen gleiche 
PostfTonszahlen gleiche Telle. Auf eine wiedarholte 
Beschreibung bsw. Erwahnung bereits besohriebe- 
ner bzw^ erwahnter Telle wird daher nachfolgend 

so zum Tail verzicbtet, soweit si© entbehrlich er- 
scheint 

In Flgur 13 ist eine in einern Gehause 6 ange- 
ordnete Vornchtung irn LMngsschnitt dargestellt 
Der VerguiSmassekSrper 1 ist hierbei rohrforrnlg, 

2B aJeo nicht iingfSrmig, ausgebiidet. Diese Darstel- 
Jung irn Ltngsschnitt ergibt sich gieiehermafien tOr 
elnen Durchstrdmungskanarbzw. ein Hohffadenpa- 
ket mit rundem f rechtecktgem oder quadratischem 
Querschnitt In beJIebiger Kombinatlon. Das Gehau- 

so SB 6 weist den Einlaj3 7 fOr das gasfofmige Medi- 
um, der in die Verteilerkammer 8 fOr das gasfofmi- 
ge Medium mundet, die Sammelkammer 10 mit 
dem Auslatf 9 fOr das aus der Verteilerkammer S 
durch die Hohlfaden 2 stromende gasformige.Me- 

36 dium sowie den enlajS 11 fur das fiussige Medium, 
der in die Vertsiierkamnw 12 fur das flOssjge 
Medium mOndet, sowle dm SammelkajTimer 1 4 mit 
dem Auslaa 13 fur das aus der Verteilerkammer 12 
urn die AuSenfiichen der Hohifaden 2 stromende 

40 fiussige Medium auf. Durch die Dicbtungen 15 war- 
den die Kammern 8 und 10 fur das gasformige 
Medium gegenOber den Kammern 12 und 14 IDr 
das fiOssige Medium abgedichtet. Die Stramungs- 
rfchtung fC5r das fiQssige und/odar das gasfdrmige 

45 Medium kann auch umgekehrt sein. Auch die An- 
ordnung der Etn- und Auslasse 7, B> 11 und 13 
kann an einer anderen Steele der jeweiiigen Kam- 
mern 8, 1Q> 12 bzw. 14 erfoSgen, 

In Figur 14 ist eine In dem Gehiu^e 0 ange- 

so ordnete Vorfichtung im Querschnitt dargesteiit, Die- 
se Darsteliung im Querschnitt ergibt sich glelcher- 
maaen fOr eine sehr flache, beispielswelse schei- 
benformige, Ausfuhrungsform wle auch fur eine 
ianggestreckte AusfOhrungsform der Vorrichtung, 

s& Bm dieser AusfOhrungsform hat das Hohlfadenpa- 
ket einen rechteckigen und der Durchstromungska- 
naJ einen runden Querschniti Die Stromungsrich- 
tung fOr das die Hohifaden 2 au£en umstromende 
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flOssjge Medium ist hierbef senkrecht zur Biidebe- 
ne. Die Strom ungsrichtung fOr das gasformige Me- 
dium und die ubrigen Teiie ergeben sich aufgrund 
der Posimmmblen und der Beschreibung der R- 
guren 12 und 13 entsprechend von seibst Wie die s 
Figur 14 darOberhinaus deutfich zmgt kr&uzen sicfi 
hierbei die HohKSden 2 benaebbarter Ebenen in 
einem kleinen WinkeL AujSerdem sine! aile Hoblfa- 
den 2 hierbei im wesentliehen gieich iang> sie sind 
jedoch in jeder einzelnen Ebene betraehtet In ei- w 
nem unterschiedlich Sanger* Endbereieh eingegos- 
sen und weisen somtt unterschiedlch \&nge t fur die 
StoffObertragung wirksame Abschftitte (8eretche}> 
in denen die HohlfSden 2 nicht eingegossen sind, 
aut Die dutch die NMte des DurchsfromungskanaJs ?s 
verfaufenden HoNflden 2 haben dabei den iing- 
stan fOr die StoffUberfragung wirksamen Abschnitt, 
wlhrend die seiflich angeordneten Hohifaden 2 den 
kOrzesten wirksamen Abschnifct aufweisen. 

in Figur 15 ist eine Ausfuhrungsform der Vor~ 20 
richtung, bm welcher sowohi das Hohffadenpaket 
als auch der Durchsirdmungskanaf einen rechtecki- 
gen Guarschnitt aufwetsen, im Querschnttt darge- 
zteUt Diese Darsteilung ergibt sieb gieicherroaBen 
fur eine Vomchtuny , bet wefcher der Verguj5ma$$e- 25 
kdrper 1 ringformig, wie fOr sine soiche, bet wel- 
cber der VerguPmassekorper 1 robrfSrmig ausge- 
bildet 1st. Die Sitornungsrichtung fur das die Hotil- 
faden 2 au#en urnslrornende fJOssige Medium Ist 
hierbei senkrecht zur Bildefe&ne, Bel dieser Ausfuiv so 
rungstorm sind zwei Arten von Hohff&den 2a und 
2b, die sich fm wesentiieben im reenters Wtnkef 
(90") kreuzen, in unterschiediichen Ebenen ange- 
ordnet FOr }ede Art der Hohlflden 2a; 2b sind 
eigene Verteiier- und Sammeikammero verges©- 3$ 
hen, und zwar fOr die Hohifaden 2a die Vertetter- 
kammer 8a mit dem EiniaS 7a und die Sammel- 
kamrner 10a mit dem AuslaS 9a und !0r die Hor#a~ 
dsn 2b dte Verteilarkannmer 8b mlt dem ElnJa0 7b 
und dta Sarnmeikammer 10b m»t dem AusJaB 9b. <?o 
Auf diess Weise konnen die HohtfMden 2a; 2b mit 
unt&rscNed&cben gasformlgen und/odsr f^Ossigan 
Median beaufsohlagt^ d,b, durohstromt werden. So 
kann beispietewaise etae Sauerstotf2ufuhr eirter 
die Hohlf&deo 2a und 2b ayjSen ymstromenden 4S 
FlOssigkeit mtf Hiffe etnes die HohUiden 2a dorch- 
strdmenden Mediums erfoigen be? gieichseittger 
Temperierung die FiOssigkeit durch Warmezu- 
oder -abfuhr mit Hi^fe eines Warmetragers, der 
durch die HohMden 2b stromt- Bd dieser AusfDh- m 
rungsform haben also aile Bohifaden 2, die in die- 
s&lbe Richtung veriaufen, im wesentiichen die gM~ 
cbe Lange, d h. aile Hohifaden 2a haben im we- 
sentJichen die gleiche L§nge und aJie Hohffeden Sb 
haben im wesentftchen die gleiche Lloge, die m 
Hohifaden 2a haben jedoch eine groUere sowohl 
absoiute ais auch fOr die StoffDbertragung wirksa- 
me tange als die Hohifaden 2b, Die HohifMden 2a; 



2b sind gieichmMBig Ober den Strfrmungskanal ver- 
tatiit, in der Fig. 15 sind zur Vereinfachung Jedoch 
nur sinzeins Hohtflden 2a bsw. 2b dargestsllt 

in Figur 16 ist eine Ausfuhrungsform der Vor- 
richtung, bei weicher das Hohlfadenpaket und der 
DurGhstrdmungskanal einen runden Ouarschnitt 
aui'wejsen und die in elnem Gehau^e 6 mtt rundem 
Querschnjtt angeordnet fst s Im Querschnitt darge- 
stellf. Der Vergu^massekorper 1 kann hterbel kreis- 
ringformig oder kreisrohrformig ausge bildet sein, 
as kann sich Nerbei also urn eine Vomcbtung 
hande!n t wie sle in Fig. 12 dargestelit 1st Zwiscben 
dem Hohlfadenpaketc dJn> der Urnfangsflacbe 3 des 
VerguSmassekorpers 1 und dem Qebause 8 befin" 
det sich eln Kanat rnit kretsringformigem Quer* 
schnitt, der durch die beiden in Langsnchtung dm 
Vorricntung r also senkrecht zur Blidebene, veriau* 
fenden Dichtungen 15 cxJer dicbtende Trennwande 
in ;*wei Kammern 8 und 10 mit balbnngformigem 
Quersohroti rnit dem Einlafi ? bzw, dem AuslaJS 9 
fur das die Hohifaden durchstrdmende gasforrnige 
Medium unterte^ ist. Die Stromungsrichttjng fur 
das dte Hohifaden 2 auton umstromende fiussige 
Medium ist hierbei senkrecht zur BUdebene. Wie 
die Figur 18 darOber Nraus deutlich zeigt, haben 
bierbei die Hohifaden 2 jeder Ebene sowohl unter- 
sohiediiche absolute Langen ale auch unterscMed- 
iich iange fOr die Stoffubertragung wirksame Ab- 
schnttte, Das heijSt mrt kurzer Hohifaden 2 hat auch 
©men kurseren fur die StoffUbertragung wirksamen 
Abschnitt &Js ein lingerer Hohifaden 2, die kOrser- 
en Hohlfideo 2 haben jedoch einen geringeren 
Stromungswiderstand ais die iangeren Hohifaden 
2. 

Patentanspryche 

1. Verfahren zum HersteHen von Hohfcdenmodu- 
\&n t ba\ weichen die Hohtfiden in Sehichten, 
d,h. in tm wesentiichen Iquidistant zueinander 
veriaufenden F^ehen, insb&sondere in tm we- 
sentiichen parallel zueinander verfaufenden 
Ebenen angeordnet siod ( die Hohifaden Jeder 
Fiaohe bzw. Ebene, also jeder Schicht, im we- 
sentiichen paraiiel zueinander und zurntndest 
zum Teii in gegenseitigen Abstanden angeord- 
net sind, die Hohlfadenenden am Umfang der 
Fiachen bzw. Ebenen angeordnet sind, die 
HohlfSden benachbarter Fiaehen bzw, Ebenen 
{Schichten) sich kreuzen und die FMchen bzw, 
Efoenen {Schichten} im wesentHchen senkrecht 
mr LMngsachse des Moduls angeordnet sind, 
durch Anordnen einer Vielzahl von Hohifaden- 
schichten ubereinander oder nebenelnander 
zur Bildung eines Hohlfadenpaketes und Ein- 
betten der Hohtfadenendbereiche in eine zu- 
nachst f1ie0faNge epSter hart werdende Bn- 
bettmasse durch Drehen des Hohlfadenpake- 
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tes urn smm tangsachse, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Langsacnss {Drehachse) des 
Hohifadenpaketes wShrend des Bnbringens 
der Elnbettmasse und bis zum Erharten der 
Bnbettmasse im wesehtSlehen horizontal ange- 
ordnet wird, 

2. Verfahren nach Anspruch l f dadurch gekenn- 
seichnet, daS das Hohlfadenpaket vor dem 
Snbrmgen der Bnbeifcmasse m esner den Ab- 
messungen des Hohlfadenpaketes enfspre- 
ehend bemessenen Enbettform {GieBform} an- 
geordnet Wird. 

3- Verfahren nmh Anspruch i und/oder 2 f da- 
durch gekennzeichnei daft die Einbettmasse 
tm Urnfangsbereich des Hohlfadenpaketes ein~ 
gebracht wird. 

4, Verfahren nach wenlgstens einem der Ansprth 
che 2 bis 3, dadurch gekennzelchnet, daS die 
Einbetimasse durch Kanate In der Einbettform 
(Gia&form) eingebracht wird. 

5. Verfahren nach wenigstens einem der AnsprU- 
che 1 bis 4 S dadurch gekennzeichnet, da£ die 
Bnbettmasse an einer Sttrnsette des Hoftlfa- 
denpakets elngebracht wlrd: 

8, Verfahren nach wenigstens emem der AneprQ- 
che 1 his 4 % dadurch gekennzeicnnei da/3 die 
Einbettm&sse im Bereich der halben Langs 
des Hohffadenpakets eingebraeht wird. 

7. Verfahren nach wenigstens emem der AnsprO- 
che 1 b*s 6, dadurch gekennseichnet, daB zwei 
Oder mehr Hohifadenpakete in getrennten 
Giej&formen auf emer gernemsamen Drehachse 
angeordnet warden, so da£ auf diese Weise 
zwel Oder mehr Hohifadenmoduie In a'mem Ar~ 
beitsgang gleichzeitig hergestetlt warden. 

& Vomchtung zum DurchfOhren des Verlahmns 
nach dan Anspruehen 1 bis 7 foesteftend aus 
emer Zufuhreinrichtung (5) zum Zufuhren der 
Vergutfmasee (2) und einer Qte0form (3) zur 
Aufnahme wenlgstens ernes Hohlfadenpaketes 
(1), dte gefoildei wird: aus ©mem Mantel (23) 
und zwe* Stirnplatten (8; 7), von denen werag- 
stens erne abnehmbar ist und wemgstens eine 
im Berelch des inoeren Umfangs des Mantels 
(23) wenigstens erne Offnung (9) zum ZufOhren 
der VerguBmasse (2) und wenigstens eine Ent- 
iUftungsdffnung (8) aufwejst bar welcher die 
GieBform {3} um ihre Llngsachse (10) drebbar 
und rmt einer Antnebsesnrichtung antreibfoar 
angeordnet und die Langsaehse {Drehachse) 
(I D) tni wesentlichen horizontai angeordnet tst 



a Vomchtung nach Anspruch 8, gekennzelchnet 
durch einen koaxiaJ mil der GiejSform angeord- 
neten rjngfdrmtgen inneren Deckel (11), der 
rntt der Stirnpiati© (7), weiche die ZufOhrof!- 
s nung (9} fUr die VergujSmasse (2) aufweist, 

einen ringfofmfgan HohJraum (1 3) biidet> der 
als Verteilerkammer fur die Vergu0masse (2) 
sur Beaufsch^agung der ZufQhroffnung(en) (9) 
dient 

79 

10, Vordchtung nach Anspruch 9, dadurch gekenn- 
zelchnet, daB der rtngf5rmtge Deckel (11) ©i* 
nan Ofosriaufrand (14) aufwetst dessen Durch- 
messer dem SofHnnendurchmesser des zu blh 
15 denden Vergugmassekdrpers (2) entspticht 

11p Vomchtyng nach Anspruch B und/oder 10 ge- 
kennzeichnet durch einen koaxtal zu der GieB- 
form {3} angeordneten Iu0eren ringformigen 
so Deckel {12) S der mil darn inneren Deckel (11) 

einen Rlngraum (15) zur Aufnahme von uber- 
schOssiger VerguBrnasse (2) hM&t 

1Sx Vorrlchtung nach wenigsterts einem der An- 
25 sprdche 8 bts 1 1 gekennsejchnei: durch an der 

fnnenfiSche des Mantels (23) der GieBform (3) 
angeordnete in Langsriehiung vedaufende nu- 
tenformige Kanale 16 zur besseren VerterSung 
der VerguBmasee (2). 

so 

13, Vorrichtting nach wenigstens einem der An- 
spruche 8 im 12 gekennseichnet durch wenig- 
stens awe! auf einer gemeinsamen Drehachse 
(10) angeordnete G?e/Jformen (3a; 3b} 5 rntt wel* 

35 cher wenlgstens zw&\ Hohliadenrnoduie {21} in 

einam Affoeltsgang gleichzeittg hergestellt wer- 
den konnen. 

14. Vorflchtung nach wenlgstens einem der An- 
4$ spruche B bis 1 3 gekennaaichnet durch einen, 

Oder bei besonders ^angen f^odulen mehrere, 
an der Innsnff&cbe des Manteis (23) der GieB- 
form (3) angeordnete VerteHersysteme (18) fur 
dm VerguiSmasse (2) zu welchen wenigstens je 
46 Bin ZufOhrkana! (19) fOhrt> der mlt einer Off- 

nung {9} zur BeaufschSagung mit VerguBmasse 
(2) verbunden ist, zuf gietchmajSlgen Seauf- 
schiagung der GieBform (3) mit VergujSmasse 
(2) radial von auiSen. 

m 

15* Vorrichlung - hersteilbar nach Anspruch 1 bts 
14 - zut Stoffubertragung von einem gasfSmti* 
gen Medium auf em flGsrsiges Medium 
und/oder umgekehrt durch die gasdurch^assige 
55 Wand von HohlfSden (2), bet welcher das gas- 

formige Medium die Hohlfaden (2) innsn 
durchstromt und das flOssige Medium die 
Hohtfaden (2) au#en umstrdmt und die Sndbe- 

13 
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reiehe der Hohiflden (2} In einem VerguBmas- 
sekdrper (1) eingebetM sind, der eine fluid- 
dichte Trannwand zwischen dern gasformigen 
und dem flusaigen Medium bildet dadurch ge- 
kennsetchnet, da£ der VerguSmassekorpef (1) 
ring- oder rohrfSfmig ausgebiidet isi und den 
Durchstromungskana* fur das HOssige Medium 
btldet, da# die Hohtf&den (2} innerhaib dieses 
DurchstrSmungskanaJs in im wesentiichen pa- 
rallel zueinander llsgentien Ebenen angeordnet 
smd, die im wesentiichen senkrecht zur Durch- 
stromungsrichtung (4), d.h, zur tangsachse 
des DurchstroroungskanaJs, liegen, daB die 
HohMden (2) jeder Ebene im wesentiichen 
geradftnig ausgebiidet und paraliel suemander 
und zumindest zum Test in Afostanden vonein- 
ander angeordnet slnd. da£ die Hohlf&den (2) 
benachbarter Ebenen sich kreuzen und da0 die 
an ftren beiden Eoden offenen HohlfMden (2) 
auf der Suteren Maoteltiiche {UmfangsfS&che) 
(3) des VerguSmassekorpers (1) ausrnunden. 

10, Vorrichtung nach Anspruch 15, dadurch ge- 
kennzeicftnet* da0 die Hohifaden {2} erne poro- 
se, insbesondere rrtikropordss. Wand aufweh 

sen, 

17. Vorrichtung nach Anspruch 15 oder 18, ge~ 
kennzeichnet dwch die Oxygenation des flu$~ 
sigen Mediums hewirkenda HohifMden (2), 

ia Vorrichtung nach wenigstens einem der An- 
sprOche 15 bis 17, dadurch gekennseiehnet 
da£ die HohMden (2) an der AuBen- und/oder 
innenf&che und/oder ggl in den Poren ihmr 
Wand immobilisierte biQaklive Substansen auf- 
weisen* 

19, Vorrichtung nach wenigstens einem der An- 
sprOche 15 bis 18, dadurch gekennzeichnet, 
da£ die Hohiflden (2) adsorptive Eigenschaf- 
ten aufweisen. 

20, Vorrichtung nach wanigstens einern der An- 
sprOche 15 fors 19, dadurch gekennzeichnet 
da0 die Hohlfiden (2) durch - ggf> maschenbii- 
dende - FSden mfeinandsr verbunden 
und/oder gehaiten werden. 

21, Vorriohtung nach wenigstens einem der An- 
spruohe 15 bis 20, dadurch gekennzeichnet 
da£ das Verhaiinis von Lange bzw. H5he dm 
Vergu^massekorpers {1) hydrauKschem in- 
nendurchmesser des Durehsir5mungskanais 
im Beraich von 0 8 3 bis 100 fiegt, wobei der 
hydraulische innendurchmesser des Durch- 
strSmuogskanals definiert fst ate das Verhaltnls 
von 4 F U> wobei F die Guerschnittsft&che 



ohne HohJfaden (2) und U der Umfang des 
Stromungskanals isi 

22, VorTichtung nach wenigstens einern der An- 
b sprOche 15 bis 21 r dadurch gakennzeichnet, 

daB der hydrauHsche ^nnendurchmeeser des 
DurGhstromungskanals im Bemich von 10 mm 
bis 300 mm Segt 

10 23. Vorrichtung nach wenigstens einem der An- 
sprOche 15 bis 22, dadurch gekenn^elchnei 
da0 10% bis 00% der freien Querschnrttsl^- 
che des Durchstromungskanals rnit HohlfSden 
(2) beiegt sind, 

75 

24. Vorrichtung nach wenigstens einem der An- 
spruche IS bis 23, dadurch gekennseichnet, 
daB das Hohifadenpaket (~ HohMden (2) rnit 
VarguSmassekdrper <1)) einen runden Guar* 

20 schnitt aufwetst. 

25. VorrSchtung nach wenigstene einem der An- 
spfuche 15 bis 23, dadurch gekennzeichnet, 
daB das Hohifadenpaket (1; 2) ecnen rechtecki- 

25 gen Querschralt aufweist. 

28, Vorrichtung nach wenigstens einem der An- 
sprOche 15 bis 25, dadurch gekennzeichnet 
daS der Durchstrofnungskana* einen runden 
so Ouerschnitt aufweist, 

27. Vorrichtung nach wenigstens einem der An- 
sprOche 15 bis 25, dadurch gakennzeichnet, 
da^ der Durchstr5mungskanai elnen rachtecki- 
35 gen Querschnitt aufweisi 

28* Vonrichtung nach wenigstans einem der An- 
spruche 15 bis 23> 25 oder 26 t dadurch ge~ 
kennzeichnet, daB das Hohlfadanpaket {1; 2) 

40 einen rechteckigea insbesondere quadrad* 

schen, Querschnitt und der Durchstrdmungs- 
kanai efrien runden Querschnitt autwelst, dsJS 
sich dte Hohlfiden C^) benachbarter Ebenen 
im wesentiichen trn rechten Winkei {90 * ) kreu- 

45 zen und die Hohifaden (2) jeweiis im wesentii- 

chen parallal m denjenigen beiden Seiten des 
VergyjSmassekdrpers {1) veriaufen, an denen 
ihre beiden offenen Hnden nicht ausmunden 
(Rgur 15), 

50 

29^ Vorrichtung nach wenigstens einem der An- 
sprOche 1S bis 23, 25 oder 26, dadurch ge- 
kennzeichnet da# das HohSfadenpaket einen 
rechtecki gen Querschnitt und der DurchstrS- 
5$ rnungskanai einen runden Querschnitt aufweist, 

da& sich die Hohifaden (2) benachbarter Ebe- 
nen unter einem kleinen Winkei kreuzen und 
da/3 die Hohifaden {2) mtt ihren offenen Enden 
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nur an swei sich gegenyberlieg&nden irn we* 
seotlichen parailei srueinander verlaufenden 
Sofen das VerguS masse korpere (1) ausmun- 
den (Figur 14}. 

30, Vomchtung nach w&nigstens Bimm der An* 
sprtfche 15 bis 29 4 dadurch gekermxaichnet, 
<$&$ das Bohffadenpakat in einero Gohaose (6) 
angeordnet ist, welches tOr das gasformige 
Medium einen BrnlaB (7), der In erne Verteiier- 
karomer <8) mundet> unci eina Sammeikammar 
{10} mil einem AusiaJS (9) und fOr das flusstgs 
Medium einen BmlaB (1 1 ), der in sine Verteil- 
arkammsr (12) mundet und ecne Saromeikam- 
mar (14) mit einem AuslaS {13) aufwefsi {Rgur 
13), 

31, Vortichtung nach wenigstsos einem der An- 
spruohe 15 bis 2S> dadurch gekennzeichnel, 
da$ 2wei unterscniediiche Arten von HoMfaden 
{2a; 2b) in unterschiediichen Eb^nen angeard- 
net sind< da£ die Hofafaden der arsim Art (2a) 
zu den Hohifaden der zweitan Art (2b) im 
wesenttichan tm rschten Winkei angeordnet 
sind> da& fur das durch die Hohifaden der 
ersten Art (2a) strdmande Medium eioe Vertd}- 
erkammer {8a) mit einem Einla£ {7a} und erne 
Saromeikammer {10a) mit einem AuslaS {9a) 
angeordnet stnd und da/3 fOr das durch die 
Bohif&den der zwetten Art {2b} stromend© Me- 
dium ©in© Verteiierkammer (Bb) mit einem E*n- 
IsB {7b} und' eine Sammeikammer (10b) mit 
afnem AusfaB {9b} angeordnet sind (Rgur 15). 

32, Vorrichtung nach wenigstens einem der An- 
sprQche 15 bis 24 Oder 28, dadurch gekenn- 
zeichnet* da# das Hohlfadenpaket (1; 2) und 
der Qurchstromunyskanai einen runden Quer- 
schnitt aufwejsen, daS der Durchstromungska- 
nal koaxial zum Bohlfadenpaket {1; 2) einge~ 
ordnat jst daB das Hohlfadenpaket (1; 2} ko&xh 
al in einem Gehause (8) mit rundem Quer- 
schnitt angeordnet 1st, dap swischen der Um> 
fangsflache (3) des Vergu£mass£kdrpers (1) 
und dem Gebause (@) ©in Kanai mit kretsrtngs- 
10rmigem Querschnilf gebildot wird, da£ der 
Kanal durch zwei in Langsrichtung der Vorrich- 
tung vsriaufende Dichtungen (15) oj&qI in zwm 
Kammern {8; 10) mit haibringf&rmigem Quer- 
schniti tmterteiit tst, 6&B in die eina Kammer 
{8) ein Bn- bzw. AusiaS (7) und in die andere 
Kamnr^ar {10) ein Aus~ bzw. Emla0 (0) fur das 
die Hohiflden (2) durchstromondo gasfdrmige 
Medium mOndet {Rgur 16}, 

S3- Vorrichtung nach wenjgstens einem der An- 
sprUche 15 bis 32, dadurch gekennzeichnet* 
da^ dia HohlfMdsm (2) derart angeordnat sind, 



daB sich alle Hohlfaden {2} a^ler banachbarten 
Ebenen barOhren. 

34. Vorrichiung nach wenigstens einam der An- 
s spruche 15 bis 33> dadurch gekannzaichnet, 

da0 ste sin Blutoxygenator ist, 

35. Vorrlchtung nach wentgstens einem der An- 
sprtiohe 15 bis 33, dadurch gekennzeichnet, 

to daB ste ©m Biomsktor isi 



so 



25 



39 



35 



40 



4$ 



50 



15 



EF 0 521 495 A2 




EP 0 521 495 A2 




PIG. 5 



17 



BP 0 521 495 A2 




EP 0 521 495 A2 




EP 0 521 495 A2 




EP 0 521 495 A2 





I" 



FIG* 12 



21 



EP 0 521 495 A2 




EP 0 521 495 A2 




?3 



EP 0 521 495 A2 




EP 0 521 495 A2 




PS 



